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@ Transformatorwicklung 

(§) Bet einer Transformatorwicklung mit mindestens einer 
Primar- und mindestens einer Sekundarwicklung wird zur 
Realisierung eines extrem guten Koppiungsgrades zwischen 
der Primar- und Sekundarwicklung eine flexible Litze (12) 
a us einer Vielzahl von querschnittskleinen, gegeneinander 
isolierten Einzeldrahten verwendet, die einzeln oder unter 
parallelem Zusammenfassen von mehreren innig miteinan- 
der verseilt sind. Die Primar- und Sekundarwicklung wird 
jewetls durch Bundel (15, 16, 17) aus einer willkuriich 
wahlbaren Zahl von Einzeldrahten (13) gebildet (Fig. 2). 
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Beschreibung durch die Hintereinanderschaltung der beiden StrSnge 

zu je 15 EinzeldrShten die Sekundarwicklung die dop- 

© j j t> v -i pelteAnzahlvonWindungenaufweistDabeiTransfor- 

Stand der Technik matorwicklungen das Verhaltnis der in den Wicklungen 

5 flieBenden Strdme Ii , I2 umgekehrt proportional zu 

Die Erfindung betnfft eine Transformatorwicklung deren Windungszahlverhaltnis ist, 1st der Strom I t in der 

der lm Oberbegnff des Anspruchs 1 definierten Gat- Primarwicklung doppelt so groB wie der Strom I 2 in der 

o g- - *t* c . . , Sekundarwicklung. Aufgrund der 30 parallelgeschalte- 

Bei Transformatorwicklungen werden ublicherweise ten Einzeldrahte in der Primarwicklung steht hier ein 

die mindestens eine Pnmar- und Sekundarwicklung t0 doppelt so groBer Leitungsquerschnitt zur Verfflgung 

nachetnander auf den Transformatorkern oder auf ei- wie in der Sekundarwicklung mit ihren 15 paraUelen 

MoSS^t^J^? " k f rper au ^wickelt, der an- Einzeldrahten. Somit ist die Strombelastung in beiden 

w^^ ^^automatischgleichgroBunddamhoptimal 

kannt, bei welchen die Wicklungsleitungen erst mitein- , 5 In einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung 

ander verdrillt werden und anschlieBend die Wicklung wird mindestens ein Einzeldraht mder flexiblen S 

d l" T ™ nsf ?™«o r kern oder auf den Spulentrager als Schirmwicklung verwendet DirsSw"cklung 

aufgebracht wird. Bei solchen Transformatorwicklun- kann grundsatzUch frei beschaltet wercten^vorS 

ge n ,« em nur maBiger Kopp ungsgrad zwischen den laBt man einen AnschluB unbeschaltet. wahrend dJran- 

W.cklungen der Pnmar- undSekundarseite erreichbar. 20 dere AnschluB mit der Masse, der VersoS ode! S- 

™ *i j ternen Bauelementen beschaltet wird 

Vorteile der Erfindung GemaB einer zweckmaBigen AusfDhrungsform der 

nu ->HnH„n„.. m >i». t r . ,, . Erfindung wird als flexible Wickellitze eine Hochfre- 

H °Ll" d " "8 s » en,a * e Transformatorwicklung mit quenzlitze verwendet Solche Hochfrequenziitzen sind 

dem-S^ 25 b J* annt und werden bei Hochfrequenzanwendungen 

e,n Sr n M hCZU KogP-- eingesetzt urn die WicklungsverJuste durch Skin- und 

lung zwischen den einzelnen Wicklungen auf der Pri- Proximity-Effektezusenken. 

mar-^dSekundarseite.aus welchersehrgutedynami- Die erfindungsgemaBe Transformatorwicklung ist 

sche Eigenschaften eines mit einer solchen Wicklung universeU euisetibar und kann aufgrund I X seh? hS- 
ausgestatteten Transformators resultieren. Insbesonde- 30 hen Kopplungsgrades imbesonderlSit VorteH £f Let 

re se. hier auf die kleinen Streuinduktivitaten des Trans- stungstransfoTnfatoren, bei hKnF ^ObeSern bei 

ormators verwiesen. Die Fertigungskosten der Wick- Pulstransformatoren oder Cuk-Konvmem eSsem 

Iungsspule sind gering, da nur eine Wicklung, namlich werden. ^onvenern eingesetzt 
die flexible Litze, aufgewickelt werden muB. Bei Ver- 

wendung ernes SpulenkOrpers oder -tragers kann dieser 35 Zeichnunz 
sehr einfach gestaltet werden. Aufgrund des extremge- 

ringen Querechnitts der Einzeldrahte und der Vielzahl Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnune daree- 

der Einzeldrahte kann ein hoher KupferfQUfaktor er- stellten Ausfuhrungsbeispielen m der ^aSolgeX 

reicht werden. Die galvansche Trennung der Einzel- Beschreibung naher erlaufert & Sigen: naChf ° lgenden 

^■S"" ' durch die b0 ' e ™« der Einzeldrahte 40 Rg. 1 eine vergrSBerte perspektivische Darstellung 

vorzu S swe,se Kupferlackdrahte eines Abschnitts einer flexiblen Wickellitze fQr einf 

ausgetunrt werden. Transformatorwicklung, 

Durch die in den weiteren AnsprQchen aufgefOhrten Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Transfor- 

?£Sjl n V°- dh f te Weiterbildungen und mators, dessen Transformatorwicklun! au™derWckel- 

Verbesserungen der un Anspruch 1 angegebenen 45 litze gemaB Rg. 1 besteht 

Transformatorwicklung moglich. Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Transfor- 

n^SSaS^SST^^ 1 : 1 Prf : matorS mh efaer ^odifizierten ThJSSoSSS, 

B^de^ ausderflexiblenWickemtzegemaBRg.1. 

^S^S^T m ^ nS ^ 50 Beschreibungder AusfOhnrngsbeispiele 

n,V ?ii&X »Z f weic * e j ldes pbersetzungsverhait- Der in Rg. 2 schematisch skizzierte Transformator 
nis realisiert werden, so wird gemaB emer bevorzugten weist einen dreischenkeligen Transformatorkern 10 und 
AusfOhrungsform der Erfindung mindestens ein BOndel eine auf den Mittelschenkel des Transformatorkerns 
iLiS^? Einzeldrahtanzahl unterteUt 55 aufgebrachte Transformatorwicklung 11 auf. Die Trans- 
und die Strange dieses BOndels m Reihe geschaltet Das formatorwicklung 1 1 kann dabei unmittelbar auf den 
Verhaitois der Anzahl von hmtereinander geschalteten Mittelschenkel oder auf einen SpulenkSrper aufgewik- 
Strangen m den BOndem bestunmt das Obersetzungs- kelt sein, der dann fiber den Mittelschenkel des Trans- 
verhaiaws zwischen den durch die BOndel realisierten formatorkemslOgestecktwird. 
XSK" Wc * St ^P^sw^ d{ e flexible Utze 60 60 Die spulenfonnige Transformatorwicklung 11 ist aus 
Einzeldrahte auf, so kann ein ObersetzungsverhaitnU einer flexiblen Litze 12 gewickelt, wie sie in Rg. 1 aus- 
1 :2 zwischen Pnmar- und Sekundarwicklung dadurch schnittweise vergrc-Bert dargesteUt ist Diese flexible 
realisiert werden, daB die Litee in zwei BOndel zu je 30 Utze 12 besteht aus einer Vielzahl von querschnittsklei- 
inn^S^ ^TinTf ^^^^ ™n Einzeldrahten 13, die gegeneinander isoliert sind. 

E2£5?5? w £ de BOndel wird m zwei Strange von 65 Bevorzugt werden Kupferlackdrahte mit beispielsweise 
jeweils 15 Einzeldrahten aufgeteilt und die beiden einem Durchmesser von 0,1 mm verwendet Diese Ein- 
Strange werden hintereinander geschaltet Das Ober- zeldrahte 13 sind einzeln oder unter Zusammenfassung 
setzungsverhaltms 0 - Ni^l 2 betragt dann 1 :2, da von mehreren paraUelen Einzeldrahten 13 innig mitein- 
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ander verseilt, so daB die Litze 12 nach auBen hin den 
Betrachter als homogenes GefQge erscheint In Einzel- 
f alien kann die Litze 12 auBen noch mit Seide 14 um- 
sponnensein. 

Bei dem in Fig. 2 schematisch skizzierten Transfor- 
mator weist die Transformatorwicklung 11 eine Primar- 
wicklung und zwei SekundSrwicklungen auf. Zur Reali- 
sierung dieser Transformatorwicklung 11 ist eine flexi- 
ble Litze 12 mit insgesamt 90 Einzeldrahten verwendet 
Jeweils 30 Einzeldrahte sind zu einem BQndel 15,16 bzw. 
17 zusammengefaBt, wobei das BQndel 15 die Primar- 
wicklung und die BQndel 16 und 17 die beiden Sekundar- 
wicklungen bilden. Das Obersetzungsverhaltnis der 
Transformatorwicklung 11 in Fig. 2 betragt damit 
1:1:1. 

Die in Fig. 3 skizzierte Transformatorwicklung 20 
weist ebenfalls eine Primarwicklung und zwei Sekun- 
darwicklungen auf. Das Obersetzungsverhaltnis der 
Wicklungen zwischen Primarwicklung und erster und 
zweiter Sekundarwicklung ist gewahlt zu 1 : 2 : 6. Hier- 
zu ist eine flexible Litze 12 mit insgesamt 180 Einzel- 
drahten gewahlt Die Einzeldrahte sind in drei Bundel 
21,22 und 23 zu je 60 Einzeldrahten aufgeteilt Das BQn- 
del 21 mit semen 60 parallelen Einzeldrahten bildet die 
Primarwicklung, deren beiden Enden an die Klemmen 
Wl 1 und W12 einer KJemmleiste 24 angeschlossen sind 
Das BQndel 22 bildet die erste Sekundarwicklung und ist 
in zwei Strangen 221 und 222 zu je 30 Einzeldrahten 
unterteilt Die beiden Strange 221 und 222 sind elek- 
trisch hintereinander geschaltet, wozu das eine Ende des 
Stranges 221 an die KJemme W21, das andere Ende des 
Stranges 222 an die KJemme 25, das eine Ende des 
Stranges 222 an die Klemme 26 und das andere Ende 
desselben Stranges 222 an die KJemme W22 der 
KJemmleiste 24 angeschlossen sind Die Klemmen 25 
und 26 sind durch eine elektrische Leitung 27 miteinan- 
der verbunden. Der Querschnitt dieser Leitung 27 wird 
entsprechend dem Kupferquerschnitt der Strange 221 
und 222 ausgelegt Die Klemmen W21 und W22 bilden 
die AnschlQsse der ersten Sekundarwicklung, die gegen- 
- Qber der Primarwicklung die doppelte Windungszahl 
aufweist Das die dritte Sekundarwicklung bildende 
BQndel 23 ist in insgesamt sechs Strange 231 —236 zu je 
zehn Einzeldrahten 13 unterteilt AJle Strange 231—236 
sind hintereinander geschaltet Die Wicklungsenden der 
dritten Sekundarwicklung sind an die Klemmen W31 
und W32 der KJemmleiste 24 gelegt Die Einzelstrange 
231—236 sind in der in Fig. 3 dargestellten Weise an die 
Klemmen W31 und W32 sowie 41—50 angeschlossen. 
Die Klemmen 41—50 sind Qber insgesamt fQnf Leitun- 
gen 35—39 miteinander verbunden. Der Querschnitt 
dieser Leistungen 35—39 entspricht dem Summenquer- 
schnitt der 10 Einzeldrahte in den 6 Strangen. Die dritte 
Sekundarwicklung weist damit eine sechsmal so hohe 
Windungszahl wie die Primarwicklung und eine dreifach 
so hohe Windungszahl wie die erste Sekundarwicklung 
auf. Der fQr den StromfluB der zweiten Sekundarwick- 
lung zur VerfQgung stehende Querschnitt ist sechsmal 
kleiner als der Kupferquerschnitt der Primarwicklung 
und dreimal kleiner als der Querschnitt der zweiten Se- 
kundarwicklung, deren Kupferquerschnitt halb so groB 
ist wie der der Primarwicklung. Da bei Transformatoren 
das Verhaitnis der in den Wicklungen flieBenden Trans- 
formatorenstrdme Ii , I2, I3 umgekehrt proportional 
Windungszahlen der- Wicklungen ist, ist die Strbmbela- 
stung aller drei Wicklungen der Transformatorwicklung 
20 gleich groB und damit automatisch optimal dimensio- 
niert 



10 



15 



Es ist natQrlich auch mdgiich, auf die Klemmen 25, 26 
und 41—50 s6wie die Leitungen 27 und 35—39 zu ver- 
zichten und die an diesen Klemmen 25, 26 und 41—50 
belegten Strange 221 und 222 sowie 231—236 unmittel- 
bar miteinander zu verbinden. Die KJemmleiste 24 weist 
dann nur noch die AnschiuBklemmen Wll, W12 fQr die 
Primarwicklung W21, W22 fur die erste Sekundarwick- 
lung und W31, W32 fur die zweite Sekundarwicklung 
auf. 

Zur Abschirmung der Transformatorwicklung 11 
oder 20 wird ein Einzeldraht verwendet, der frei be- 
schaltet werden kann. Bevorzugt laBt man einen An- 
schluB unbeschaltet, wahrend der andere DrahtanschluB 
mit der Masse oder externen Bauelementen verbunden 
wird 

Als flexible Litze 12 zur Herstellung der Transforma- 
torwicklungen 11 (Fig, 2) und der Transformatorwick- 
lung 20 (Fig. 3) wird auf an sich bekannte Hochfre- 
quenzlitzen zurQckgegriffen; die im Markt erhaitlich 
20 sind und fur Hochfrequenzanwendungen herangezogen 
werden, urn durch Skin- und Proximity-Effekte hervor- 
gerufene Wicklungsver luste zu reduzieren. 

Die vorstehend beschriebene Transformatorwicklung 
11 kann mit Vorteil in Leistungstransformatoren HF- 
25 NF-Obertrager, Pulstransformatoren und sog. Cuk- 
Konvertern eingesetzt werden. Guk-Konverter oder 
Cuk-Wandler haben den Vorteil, daB bei richtiger Di- 
mensionierung der Komponenten der Ausgangs- oder 
Eingangsstrom des Konverters oder Wandlers nahezu 
keine Welligkeit aufweist Dadurch kann der Eingangs- 
oder der Ausgangskondensator in seinem Kapazitats- 
wert deutlich kleiner gewahlt werden als es bei anderen 
Sperrwandiern Qblich ist Dies fQhrt zu Einsparungen 
von Bauraum und Kosten und zu einer Verbesserung 
des Abstrahlverhaltens des Wandlers. Durch die vorste- 
hend beschriebene Transformatorwicklung sind die ein- 
zelnen Wicklungen des Transformators extrem gut mit- 
einander gekoppelt, so daB die vorstehend beschriebe- 
nen Vorteile des Cuk-Konverters voll ausgenutzt wer- 
den konnen. 
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Patentanspruche 

1. Transformatorwicklung mit mindestens einer 
Primar- und mindestens einer Sekundarwicklung, 
gekennzeichnet durch eine spulenfdrmig gewik- 
kelte flexible Litze (12) aus einer Vielzahl von quer- 
schnittskleinen, gegeneinander isolierten Einzel- 
drahten, z. B. Kupferlackdrahten, die einzeln oder 
unter paralleler Zusammenfassung von mehreren 
miteinander innig verseilt sind, und dadurch, daB 
die Primar- und Sekundarwicklung jeweils durch 
BQndel (15, 16, 17; 21, 22, 23) aus einer willkQrlich 
wahlbaren Zahl von Einzeldrahten (13) gebildet 
sind 

2. Wicklung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die die jeweiligen Wicklungen (Pri- 
mar- oder Sekundarwicklung) realisierenden BQn- 
del (15, 16, 17; 21, 22, 23) von Einzeldrahten (13) die 
gleiche Einzeldrahtanzahl aufweisen. 

3. Wicklung nach Anspruch i oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens ein BQndel (22, 23) 
von Einzeldrahten (13) in Strangen (221, 222, 
231-236) unterteilt ist und daB die Strange (221, 
222, 231-236) dieses BQndels (22* 23) in Reihe ge- 
schaltet sind 

4. Wicklung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaitnis der Anzahl von hinter- 
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einander geschalteten Str&ngen (221, 222, 
231 -236) innerhalb der BQndel (22, 23) gleich dem 
gewOnschten Obersetzungsverhaitnis der durch 
diese BQndei (21—23) realisierten Wicklungen ge- 
wahltist 5 

5. Wicklung nach einem der AnsprQche 1—4, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein Einzel- 
draht (13) als Schirmwicklung verwendet wird 

6. Wicklung nach einem der AnsprQche 1 —5, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Wickellitze (13) eine to 
an sich bekannte Hochfrequenzlitze verwendet 
wird- 

7. Wicklung nach einem der AnsprQche 1—6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wickellitze (12) auf 
einen Transformatorkern (10) aufgebracht ist 15 

8. Wicklung nach einem der AnsprQche 1—5, ge- 
kennzeichnet durch ihre Verwendung in einem Lei- 
stungstransformator, HF-NF-Obertrager, Puls- 
transforma tor oder Cuk-Konverter. 
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